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© Die Erfindung bezieht sich auf eine Keramik- 
Metall-DurchfQhrung, insbesondere fOr Nerven-oder 
Herzschrittmacher, mit einer mindestens eine Elek- 
trodendurchfOhrung aufweisenden Scheibe (4) aus 
hochreiner Keramik, die uber einen Lotspaft (1) in 
einen Ranschring (2) aus einem insbesondere ge- 
genuber K8rperelektrolyten resistenten Metail wie 
Titan oder Tantal vakuumdicht etngelfitet 1st. wobei 
die thermischen Ausdehnungskoeffizienten des 
Materials der Verbindungspartner nahezu einander 
angepatft sind. 

Bei dieser Keramik-Metall-DurchfOhrung sollen An- 
risse in der Keramikscheibe (4) im Bereich der Lot- 
verbindung (3) vermieden werden. Die Erfindung 
sieht hierzu vor f daB der Lotspalt (1) eine solche 
Breite aufweist dafl bei LQttemperatur in der sich 
bildenden LotbrOcke der Diffusionsweg des Metalls 
des Ranschringes (2) in die Lotverbindung (3) eine 
^gewisse Strecke nicht uberschreiten kann, so daB 
um die Keramikscheibe (4) herum eine Lotzone ge- 
r^bildet ist, die frei vom Metail des Ranschringes (2) 
§ist und dadurch ihre Duktilitat behatt. 

Bne erfindungsgemafle Keramik-Metall- 
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Keramik-MetaH-Durchfuhrung, insbesondere fttr Nerven-oder Herzschrittmacher, und Verfahren zu 

deren Herstellung. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Keramik- 
Metall-Durchfuhrung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Nerven-bzw. Herzschrittmacher bestehen im 
wesentlichen aus vier Bauelementen, einer 
elektronischen Schaltung zur Erzeugung der Stimu- 
lationsimpulse und zur Verarbeitung von Steuersi- 
gnalen, einer Batterie als Energiequelle, einer 
hermetisch dichten Einkapselung, die Schaltung 
und Energiequelle vor Korperelektrolyten schutzt 
sowie aus Eiektroden, die aus einer dauerwechsel- 
lastfesten, elektrisch gegen den Korper isolierten 
Zuleitung und den eigentlichen Elektrodenkopf be- 
stehen und die Verbindung zu den Reizleitem her- 
stellen. 

Bei der Herstellung derartiger fQr eine 
Korperimpfantation geeigneter Gerate ist insbeson- 
dere bei der Herstellung der Keramik-DurchfOhrung 
fOr die Eiektroden dafur Sorge zu tragen, da/3 Ma- 
terialien verwendet werden, die gegenOber 
Korperelektrolyten resistent sind und dafi die 
DurchfQbrung vakuumdicht und damit auch feuch- 
tigkeitsundurchlassig ist Von besonderem Nachteil 
ist bei derartigen DurchfQhrungen ein eventuelles 
Undichtwerden, das beim vakuumdichten Verloten 
der Metall-und Keramikteile durch Riflbildung in der 
Keramik hervorgerufen wird. 

Alle bisher bekannten Konstruktionen von 
Keramik-Metall-DurchfGhrungen gehen von der 
Oberlegung aus. dafl beim Verioten von 1m Aus- 
dehnungskoeffizienten angepaflten Verbindung- 
spartnem diese auch konstruktiv gut aneinander 
angepaiSt sein rnQssen, Daher weisen die bekan- 
nten Durchfuhrungen an den Lotstellen auch nur 
kleine Spalte auf, die verhaltnismaBig leicht mit Lot 
zu fQllen sind. Bei der Verlotung eines Titanflan- 
sches und einer Keramikperle mittels Gold diffun- 
diert jedoch Titan in das Gold und umgekehrt 

Die entstehende Lotverbindung ist sehr sprode 
und hart Da die Ausdehnung des Titans beim Lot- 
schmeizpunkt urn einiges grofler ist als die der 
Keramik, zieht es sich beim Abkuhlen auch mehr 
zusammen als die Keramik. Als Folge davon wird 
auf die Keramik ein Zug ausgeubt, der zur Ausbih 
dung von Sprungen in der Keramik fQhrt, da deren 
Zugfestigkeit relativ gering ist Eine Aufnahme der 
Zugkrafte ist aber bei der nun sproden Lotverbin- 
dung nicht mehr mogiich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
diese Nachteile zu vermeiden und eine Keramik- 
Metall-Durchfuhrung zu schaffen, bei der Anrisse in 
der Keramik vermieden werden, so dafl diese 
DurchfQhrung hermetisch dicht ist und sich insbe- 
sondere fUr Gerate eignet, die zur Implantation im 



menschiichen Korper vorgesehen sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch 
eine Keramik-Metall-Durchfuhrung mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost. 
5 Die hochreine Keramik besteht dabei vorzugs- 

weise aus Aluminiumoxid (Aluminiumoxidanteil 
. grower als 98%) und das Lot aus Gold. 

Die Breite des Lotspaltes betragt zweckmaflig 
ungefahr 1% bis 3% des Durchmessers der 
10 Keramikscheibe. 

Die erfindungsgemaGe Keramik-Metall- 
Durchfuhrung wird vorzugsweise folgenderma/ten 
hergestellt 

Bne Keramikscheibe wird im Lotbereich mit einer 

75 Metallisierung, zweckmaflig aus Titanhydrid, verse- 
hen. Diese Scheibe ist so bemessen, dafl sie mit 
dem Ranschring, der zweckmaflig aus Titan Oder 
Tantal besteht, in diesen eingefugt einen relativ 
breiten Lotspalt bildet Auf den Ranschkragen wird 

20 dann ein GoJddraht aufgelegt und diese Anordnung 
anschlieflend im Vakuum^auf die Schmelztempera- 
tur des als Lot verwendeten Goldes erhitzt Die 
Haltezeit dieser Temperatur wird so kurz gehalten, 
zweckmaflig 1min. bis 1,5min, dafl ein Hindurchdif- 

25 fundieren bzw. Durchlegieren des Titans oder Ta- 
ntals durch die entstehende, relativ lange Lotver- 
bindung (LotbrQcke) verhindert wird, so dafl eine 
Zone nahezu reinen Goldes zur Keramikscheibe 
hin erhalten wird. Voraussetzung fOr das Gelingen 

30 solcher Lotungen sind zentrierende Lotlehren oder 
die Verwendung von selbstzentrierenden Ran- 
schen. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, dafl entgegen der allge- 

35 mein vertretenen Auffassung durch Verbreiterung 
des Lotspaltes zwischen Ranschring und Keramik- 
scheibe und damit "Verschlechterung" der 
geometrischen Anpassung der zu verlotenden Teile 
erreicht wird, dafl ein Bilden von Anrissen und 

40 damit Undichtwerden der Keramik vermieden wird. 
Das wird dadurch erreicht, dafl neben der Verbrei- 
terung des Lotspaltes die Haltezeit der Temperatur 
des Goldschmelzpunktes wahrend des Lotens nur 
sehr kurz gehalten wird, so dafl ein 

45 "Durchlegieren" der entstandenen nunmehr 
verhaRnismaflig langen Lotbrticke nicht mehr 
mogiich ist. Es bleibt in der LotbrOcke also eine 
Zone reinen Goldes und damit eine gewisse Dukti- 
litat der Lotverbindung ubrig. In dieser werden die 

so naturlich auch bei dieser Keramik-Metall- 
Durchfuhrung auftretenden Zugkrafte aufgefangen 
und wirken nicht mehr zugbeiastend auf die Kera- 
mik. 

Anhand eines in der Rgur dargestellten, bevor- 
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zugten AusfOhrungsbeispiels wird die Erfindung 
naher erlautert. Die Figur 2eigt schematisch einen 
Ausschnitt einer erfindungsgema/ten Keramik- 
Metall-DurchfOhrung. 

Die Keramik-Metall-Durchfuhrung besteht im 
wesentiichen aus einer Scheibe 4 aus hochreiner 
Keramik, die uber einen Lotspalt 1 in einem Ran- 
schring 2 aus Tantal Oder Titan vakuumdicht ein- 
gelotet ist. Der Lotspalt 1 hat eine solche Breite, 
dafl bei Lottemperatur, d.h. bei der Schmelztempe- 
ratur des als Lot verwendeten Goldes der Diffu- 
sionsweg des Metails des Ranschringes 2 in die 
sich bildende LotbrOcke bzw. Lotverbindung 3 eine 
gewisse Strekke nicht uberschreiten kann. Das un- 
gefahre Ende der Diffusionsstrecke ist in der Lot- 
verbindung 3 durch eine strichpunktierte Linie an- 
gedeutet. Der Bereich zwischen der strichpunktier- 
ten Unie und der auf der Keramikscheibe 4 zur 
besseren Haftung der Lotverbindung 3 vorgesehe- 
nen Metallisierung 7 ist frei vom Metal! des Ran- 
schringes 2 und besteht aus ais Lot vorzugsweise 
verwendetem Gold. Bei dem in der Rgur darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel weist der Ranschring 
2 zur Seibstzentrierung an seinem tnnenende einen 
nach innen gerichteten Vorsprung 5 auf, der die 
Breite des Lotspaltes 1 bestimmt. Die Lotverbin- 
dung 3 endet oberhalb des Vorsprunges 5 im Be- 
reich der Metallisierung 7, so dati im Bereich des 
Vorsprunges 5 keine durch die Lotverbindung 3 
bedingten Zugkrafte auftreten konnen. Zum leichte- 
ren Einbringen des Lotes in den Lotspalt 1 ist es 
vorteilhaft, das Aufienende (Flanschkragen) des 
Ranschringes 2 mit einer nach innen verlaufenden 
Abschragung 6 zu versehen. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist lediglich eine durch die 
Keramikscheibe 4 vakuumdicht hindurch gefuhrte 
Elektrodenleitung 8 dargestellt. Je nach Verwen- 
dungszweck konnen jedoch auch mehrere vonein- 
ander beabstandet angeordnete Elektrodenleitun- 
gen durch die Keramikscheibe 4 hindurchgefOhrt 
sein. Ais Material fOr eine solche Elektrodenleitung 
kommt bevorzugt Platin Oder Niob in Betracht. 



Diffusionsweg des Metails des Ranschringes (2) in 
die Lotverbindung (3) eine gewisse Strecke nicht 
uberschreiten kann, so dafl urn die Keramikscheibe 
(4) herum eine Lotzone gebildet ist, die frei vom 

5 Metall des Ranschringes (2) ist und dadurch ihre 
Duktilitat behalt. 

2. Keramik-Metall-DurchfOhrung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet , dafl die hochreine 
Keramik aus Aluminiumoxid besteht. 

70 3. Keramik-Metall-DurchfOhrung nach Anspruch 
1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet da/3 das Lot 
aus Gold besteht. 

4. Keramik-Metall-DurchfOhrung nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

75 da/5 der Ranschring (2) an seinem Innenende einen 
nach innen gerichteten Vorsprung (5) aufweist, der 
die Breite des Lotspaltes (1) bestimmt und zur 
Seibstzentrierung dient, und da/3 die Lotverbindung 
(3) oberhalb des Vorsprunges (5) endet. 

20 5. Keramik-Metall-DurchfOhrung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
da6 die Breite des Lotspaltes (1) ungefahr 1% bis 
3% des Durchmessers der Keramikscheibe (4) 
betragt. 

25 6. Verfahren zum Hersteilen einer Keramik- 
Metall-Durchfuhrung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 eine im 
Lotbereich mit einer Metallisierung (7) versehene 
Keramikscheibe (4) einen relativ breiten Lotspalt 

30 (1) bildend in einen Ranschring (2) aus Titan Oder 
Tantal eingefOgt und arretiert wird, dafl auf den 
Flanschkragen ein Golddraht aufgelegt wird. dafl 
die Anordnung im Vakuum auf Schmelztemperatur 
des Goldes erhitzt wird, so dafl eine LotbrOcke 

35 gebildet wird, dafl die Haltezeit der Schmelztempe- 
ratur so kurz gehaften wird, dafl ein Hindurchdiffun- 
dieren (Hindurchlegieren) des Titans oder Tantals 
durch die entstandene relativ lange Lotverbindung 
(3) verhindert wird, so 6aB eine Zone nahezu rei- 

40 nen Goldes zur Keramikscheibe (4) hin erhalten 
wird. 



AnsprUche as 

1. Keramik-Metall-DurchfUhrung, insbesondere 
fQr Herz-oder Nervenschrittmacher, mit einer min- 
destens eine ElektrodendurchfUhrung aufweisenden 
Scheibe aus hochreiner Keramik, die Ober einen so 
Lotspalt in einen Ranschring aus einem insbeson- 
dere gegenuber Korperelektrolyten resistenten Me- 
tall wie Titan oder Tantal vakuumdicht eingelotet 
ist, wobei die thermischen Ausdehnungskoeffizie- 
nten des Materials der Verbindungspartner nahezu 55 
angepafit sind, dadurch gekennzeichnet, 6a& der 
Lotspalt (1) eine solche Breite aufweist, dafl bei 
Lottemperatur in der sich bildenden LotbrOcke der 
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